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чения из соединений железа с продиффундировавшими элементами 
(двойные и тройные фазы), расположенными  в  основном по границам 
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Рис. 1. - Микроструктура боридного слоя после ХТО в условиях 
многокомпонентного насыщения на образцах из стали 40 
 
боридной фазы – моноборида железа и на межфазных границах. Это 
обеспечивает более высокие по сравнению с обычным борированием 
микромеханические характеристики поверхности стали, увеличивая 
износостойкость стали в 1,5 раза. 
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Розробку технології плакування карбідних порошків, на кафедрі 
технології конструкційних матеріалів і матеріалознавства ОНПУ, по-
чинали з WC на який  хімічним методом наносили Со, використовую-
чи його водні розчини  хлористої та сірчаної солей. При цьому, в 
зв’язку з тим, що в якості відновника використовували гіпофосфіт на-
трію, в покриття переходило до 1,2% фосфору який, як потім 
з’ясувалось, відіграє позитивну роль зменшуючи коефіцієнт тертя. Але 
зважаючи на те, що Со досить дорогий  його замінили на Ni. При ви-
пробовуванні покриття з порошків WC- Ni(P) показали хороші резуль-
тати. Але дорогим та дефіцитним є також карбід вольфраму, тому його 
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теж замінили на ТіС. При цьому виникли побоювання, чи не погір-
шаться значно трибометричні характеристики нового композиційного 
матеріалу відносно системи WC- Ni(P)? Тому було проведено серію 
дослідів на машині тертя СМЦ-2 по визначенню коефіцієнтів тертя для 
різних композицій. Для випробовувань вибрали найбільш жорсткі ме-
тоди: граничне та сухе тертя при тиску в 2МПа і 10МПа. Для дослі-
джень вибирали  плазмові покриття із порошків наступного складу: 1.- 
35 % ТіС +65 % Ni(P); 2. – 50 % ТіС +50 % Ni(P); 3.- 65 % ТіС + 35 % 
Ni(P); 4.- 65 % WC + 35 % Ni(P). Випробовування показали, що по-
криття з порошку 65 % WC + 35 % Ni(P) дійсно має найменший коефі-
цієнт тертя, в порівнянні з композиціями TiC – Ni(P), в випадку грани-
чного тертя при різних навантаженнях. Так при Р = 2МПа, після про-
ходження 25 км шляху, коефіцієнт тертя 4-ї композиції становив 0,045, 
3-ї - 0,07, 2-ї- 0,085 і 1-ї -0,13. При тиску в 10МПа 4 – 0,03, 3- 0,06, 2 – 
0,075 і 1 –0,085.Але картина різко змінюється при сухому терті . В  
цьому випадку при Р = 2МПа найменший коефіцієнт тертя  після 5 км 
пробігу має 3 – тя композиція – 0,16, 2 – га - 0,21,  1- ша - 0,22 , а 4-та 
0,37. При тиску 10МПа, в зв’язку зі зчіплюванням поверхонь котрі 
труться, дослідження покриття з композиції  65% WC + 35% Ni(P)  
прийшлося припинити. Таким чином з дослідів слідує, що в випадках 
змащування при терті ковзання, краще використовувати  плаковані 
порошки на основі WC для створення плазмових зносостійких покрит-
тів, а при сухому  терті – на основі TiC. 
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Долговечность, длительность эксплуатационных свойств, ресурс 
работы металлургического оборудования зависит от правильного вы-
бора материалов, основных и сварочных, а также от технологии, при-
меняемой при изготовлении металлургических агрегатов. 
Период эксплуатации металлургических машин и агрегатов зави-
сит от правильного расчета и планирования при выборе типа стали и 
сварочных материалов, а также правильность расчета геометрических 
параметров и напряжений сварной конструкции. 
Рациональный подход к решению проблем обеспечил комплекс 
мероприятий по определению свойств соединений двухслойной стали 
